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論 文 内 容 の 要 旨 
 銀河面からの高エネルギー拡散ガンマ線の主成分は宇宙線と星間物質との相互作用により作られた中性パイ
中間子の崩壊、高エネルギー宇宙電子と星間輻射場との逆コンプトン（IC）散乱によるものである。100GeV以
上のエネルギー領域ではICガンマ線の寄与は、パイ中間子によるものより多いと推定され、特に、TeV以上のガ
ンマ線の殆どは10TeV以上の電子と銀河内赤外線及び宇宙背景放射によるIC散乱で作られると考えて良い。 
 銀河電子の直接観測は日本を始め世界各国で行なわれてきたが、TeV以上の電子はシンクロトロン放射及び逆
コンプトン散乱により急激にエネルギーを失うため、太陽系近傍の極めて小数の源からの電子しか観測できな
い。そのため、スペクトルの変動が大きく銀河内での平均的な電子の振る舞いを知ることは困難である。これ
に対して、1-100TeV領域の拡散ガンマ線の観測は直接観測では難しい高エネルギー電子の銀河内でのスペクト
ル、発生源について貴重な情報を与えることができる。 
 チベットのヤンパーチン高原（標高4300ｍ）で稼働している空気シャワー観測装置は世界最高の感度を持ち、
TeV領域のガンマ線を１度以下の角度分解能で検出でき、最近数TeV領域の拡散ガンマ線のデータを提供した。
また、MILAGRO実験によるシグナス領域からのガンマ線の検出、HESS実験による銀河面での多くのTeVガンマ線
点源の発見など、近年、この領域の拡散ガンマ線の研究の重要性が増している。 
 本論文では、TeV以上の拡散γ線は主に高エネルギー電子が発生するICガンマ線によることに着目し、電子源
の分布、銀河内の光子分布、電子源のスペクトルをもとに解析的・準解析的に拡散ガンマ線を計算し、観測デ
ータとの比較を行なった。このような包括的な計算はこれまで行なわれたことはない。この計算で得られた結
果を、チベット実験を含む空気シャワー実験や空気チェレンコフ光観測実験で得られたデータと比較し、銀河
電子のスペクトルおよび銀河系内での伝播について強い制限を与える結果を得た。さらに、10TeVを越す高エネ
ルギー領域では未同定の多くの超新星残骸からのガンマ線が拡散ガンマ線のスペクトルに大きな寄与をするこ
とを指摘し、また、これら超新星残骸からのガンマ線が銀河面上でまだら模様の特異な分布を示すことを示唆
した。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
地球近傍において観測される高エネルギー拡散ガンマ線は、主として高エネルギー電子と星間輻射場との逆
コンプトン（IC）散乱および、高エネルギー宇宙線と星間物質の間の相互作用によって生じた中性パイオンの
崩壊による生成が殆どであると考えられている。 
ガンマ線は発生後そのまま宇宙空間を直進し、かつ伝播の間における減衰が少ないので、発生時の状況が良
く保存される。すなわち、高エネルギー拡散ガンマ線には、宇宙線の起源や加速機構、宇宙空間内における伝
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播機構などの情報が豊富に含まれている事を意味する。この様な事実から、近年チベットグループによる空気
シャワー観測や、MILAGRO実験によるシグナス領域からのガンマ線の検出、HESS実験による銀河面での多くのTeV
ガンマ線点源の発見など、近年、この領域の拡散ガンマ線の研究の重要性が増している。 
銀河面からの高エネルギー拡散ガンマ線（～1012eV以上）は主として、10TeV以上の高エネルギーの電子と銀
河内赤外線及び宇宙背景放射によるIC散乱により生成されると考えられる。本論文ではこの事に着目し、高エ
ネルギー電子源の分布、銀河内の光子分布、電子源のスペクトルをもとに解析的・準解析的に拡散ガンマ線を
計算し、観測データとの比較を行なった。このような観点からの理論的研究はこれまで殆ど無く、また包括的
な解析的計算はこれまでに行なわれたことはない。 
本論文ではまた、解析的計算で得られた結果を、チベット実験を含む空気シャワー実験や空気チェレンコフ
光観測実験での結果と比較し、銀河電子のスペクトルおよび銀河系内での伝播について強い制限を与える結果
を得た。さらに、10TeVを越す高エネルギー領域では未同定の多くの超新星残骸からのガンマ線が拡散ガンマ線
のスペクトルに大きな寄与をすることを指摘し、また、これら超新星残骸からのガンマ線が銀河面上でまだら
模様の特異な分布を示すことを示唆した。 
以上の結果から、これまで殆ど理論的計算による裏付けがなかった高エネルギー拡散ガンマ線の研究分野に
おいて新しい知見をもたらす事が出来た。よって、本論文は博士（理学）の学位に値すると審査した。 
